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ABSTRACT  
To be able to secure and safety the equipment and the workers who work in the power plant 
area Berau 2 x 7 MW, of course, required the earthing system design quality, reliable and 
efficient whereby the grounding grid resistance, voltage step and touch voltage according to 
the calculations contained in IEEE Std 80 -2000. This research will discuss the evaluation of 
system design with respect to the value of earthing resistance grounding grid, mesh voltage 
and step voltage. Evaluation parameters - parameters according to calculations published in 
IEEE Std 80-2000. Results from this study is the need for improvements to the design value 
of the voltage step and touch voltage is actually one - each 219.03 V and 383.29 V, which is 
greater than the voltage step and touch voltages are allowed each - amounting to 164.86 V 
for weight 50 kg; 223.13 V for weights 70 kg and 128.21 V to weight 50 kg; 173.53 V to 70 
kg weight. 
 
Keywords: grounding system, touch and step voltage, conductor area 
 
ABSTRAK  
Sistem  pentanahan  yang  berkualitas,  handal  dan  efisien adalah merupakan  persyaratan 
utama dalam merancang suatu  sistem pentahanan untuk dapat mengamankan peralatan dan 
para pekerja di area pembangkit. Makalah ini bertujuan untuk menganalisis desain Grid 
Pentanahan  PLTU Berau 2x7 MW oleh Konsultan Perencana berdasarkan metode  IEEE 
Std 80-2000. Analisis dilakukan terhadap  beberapa  parameter  berupa  luas  penampang  
konduktor,  nilai  tahanan  grid  pentanahan  tegangan sentuh dan tegangan langkah.  Hasil 
dari penelitian menunjukkan bahwa  perlu adanya perbaikan desain dengan nilai tegangan 
langkah dan tegangan sentuh sebenarnya masing – masing 219,03 V dan 383,29 V, yang 
lebih besar dari tegangan langkah dan tegangan sentuh yang diperbolehkan masing – 
masing sebesar 164,86 V untuk bobot 50 kg; 223,13 V untuk bobot 70 kg dan 128,21 V untuk 
bobot 50 Kg;173,53 V untuk bobot 70 Kg. 
 
Kata kunci: Grid  pentanahan,  Tegangan  langkah,  Tegangan   Sentuh,   Luas   penampang 
        konduktor 
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1. PENDAHULUAN 
PLTU Berau yang  memiliki kapasitas daya 2 x 7 MW didesain untuk 
memenuhi beban listrik di daerah Kalimantan Timur. Setiap pusat listrik yang baru 
dibangun harus memiliki sistem pentanahan yang baik agar meningkatkan 
keandalan dari pembangkit itu sendiri agar dapat melayani kebutuhan beban dengan 
baik [1]. Untuk itu analisis sistem pentanahan perlu dilakukan untuk memastikan 
sebuah pembangkit layak untuk dioperasikan [2]. 
Pada perencanaan dari suatu sistem pentanahan, ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan [3] seperti, jenis tanah di sekitar area yang akan dibangun pembangkit, 
serta bentuk konfigurasi penanaman elektroda di dalam tanah. Kedua  hal itu sangat 
berhubungan erat dalam mendapatkan sistem pentanahan yang baik dan aman bagi 
pembangkit tersebut [4]. 
Analisis pentanahan yang dilakukan dengan memperhatikan nilai tahanan 
tanah, tegangan langkah dan tegangan sentuh [5]. Apabila nilai tahanan tanah, 
tegangan langkah dan tegangan sentuh yang terukur melebihi nilai standard yang 
ditentukan oleh PT PLN (Persero), maka desain pentanahan harus diperbaiki ulang 
dan tidak bisa dipakai untuk desain pentanahan untuk PLTU Berau 2 x 7 MW [3]. 
 
2. DESAIN GRID PENTANAHAN PEMBANGKIT LISTRIK  
2.1. Penentuan Luas Penampang Konduktor Minimum 
 Setiap arus gangguan  akan membebankan  suatu stress thermal (panas) pada 
setiap konduktor pentanahan. Stress ini terkait pada besarnya arus gangguan dan 
durasi gangguan yang seharusnya tidak boleh menghancurkan konduktor pentanahan 
tersebut. Maka besarnya konduktor yang digunakan untuk pentanahan besarnya 
dapat ditentukan dengan persamaan (1) berikut [2]: 
 
Amm
2 =  
𝐼𝑟𝑚𝑠
√(
𝑇𝐶𝐴𝑃 𝑥 10−4
𝑡𝑐.∝𝑟.ρr
)𝑙𝑛(
𝐾𝑜+ 𝑇𝑚
𝐾𝑜+ 𝑇𝑐
)
       (1) 
Dimana: Irms adalah arus gangguan (kA), Amm
2
 adalah luas penampang konduktor 
pentanahan  (mm2),  tc  adalah  lama  terjadinya  gangguan  (s),  αr  adalah  koefisien  
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panas resistivitas material pada temperature referensi Tr (1/
oC), ρr adalah resistivitas 
konduktor pentanahan pada temperatur referensi Tr (µΩ.cm), Tm adalah batas 
temperatur maksimum yang dapat ditahan oleh material (oC), Tc adalah temperatur 
tanah disekitar lokasi (oC), Ko adalah koefisien, yang nilainya 
1
∝𝑜
 𝑎𝑡𝑎𝑢 
1
∝𝑟
− 𝑇𝑟(
0C) 
    
Nilai αr, ρr, Tm, Ko dan TCAP (Kapasitas Termal per satuan volume ( Joule/cm
3.oC)) 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1.  Parameter berdasarkan konduktor yang digunakan [2]. 
Material 
Kondu
ktifitas 
Materi
al (%) 
αr pada 
20o 
(1/o C) 
Ko 
pada 
Temp 
Maks 
TM 
(oC) 
Ρr  pada 
20 ◦C 
(µΩ.cm) 
Kapasitas 
Thermal 
TCAP 
(J/cm
3
.◦C) 
Tembaga Pilin Lentur 100,1 0,00393 234 1083 1.72 3.42 
Tembaga Umum Kaku 97.0 0.00381 242 1084 1.78 3.42 
Tembaga Lapis Baja- Kabel 40.0 0.00378 245 1084 4.40 3.85 
Tembaga Lapis Baja- kabel 30.0 0.00378 245 1084 5.86 3.85 
Batang Tembaga Lapis Baja 20.0 0.00378 245 1084 8.62 3.85 
Alumunium tipe EC 61.0 0.00403 228 657 2.86 2.56 
Campuran Aluminium 5005 53.5 0.00353 263 652 3.22 2.60 
Campuran Aluminium 6201 52.5 0.00347 268 654 3.28 2.60 
Kabel Aluminium lapis baja 20.3 0.00360 258 657 8.48 3.58 
Baja 1020 10.8 0.00160 605 1510 15.90 3.28 
Batang Stainles lapis baja 9.8 0.00160 605 1400 17.50 4.44 
Batang Zinc berlapis baja 8.6 0.00320 293 419 20.10 3.93 
Stainles Baja 304 2.4 0.00130 749 1400 72.00 4.03 
 
2.2. Penentuan Nilai Tahanan Pentanahan 
 Sistem pentahanan  yang baik menghasilkan  tahanan tanah yang rendah 
untuk meminimalisir nilai GPR (Ground Potential Rise). Nilai tahanan tanah untuk 
substation dan stasiun pembangkit biasanya bernilai 1 Ω atau kurang. sedangkan 
untuk substation jaringan distribusi rendah biasanya kisaran harga tahanan tanah 
bernilai 1 – 5 Ω tergantung pada keadaan sekitar [4]. 
Estimasi total tahanan tanah terhadap bumi adalah langkah pertama dalam 
menentukan ukuran dan rangcangan dasar dari suatu sistem pentanahan. Nilai 
resistansi bergantung  terutama  kepada area yang akan dipasang sistem pentanahan, 
yang telah diketahui pada tahap awal pembuatan desain. Sebagai pendekatan 
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pertama, nilai resistansi tanah minimum pada suatu pembangkit listrik, dengan tanah 
yang seragam dapat diestimasi rata–rata dengan persamaan (2), dengan kedalaman 
penanaman konduktor sama dengan 0 m berikut [2]: 
 
 𝑅𝑔 =  
𝜌
4
√
𝜋
𝐴
           (2) 
 
Dimana: Rg adalah resistansi Tanah (Ω), ρ adalah resistivitas tanah (Ω.m), A adalah 
luas area yang akan dipasang grid pentanahan (m2). 
 
Pendekatan selanjutnya dapat dengan menambahkan jumlah konduktor yang akan 
ditanam dalam sistem pentanahan (LT), maka persamaan akan menjadi seperti 
persamaan (3) berikut: 
 
𝑅𝑔 =  
𝜌
4
√
𝜋
𝐴
+ 
𝜌
𝐿𝑇
               (3) 
 
 Kondisi selanjutnya adalah bahwa sistem pentanahan yang menggunakan 
konduktor, akan memiliki suatu ketinggian pada kedalaman tanah jika dibandingkan 
dengan menggunakan pelat metal. Perbedaan itu akan diperkecil dengan menambah 
panjang konduktor yang ditanam, sehingga akan menghasilkan nilai 0 pada LT yang 
tidak terhingga, dan itulah saatnya kondisi plat solid dapat terpenuhi. Maka 
persamaannya, dengan menambahkan kedalaman konduktor ditanamkan dapat 
dinyatakan dengan persamaan (4) berikut: 
 
Rg = ρ  |
1
𝐿𝑇
+ 
1
√20.𝐴
(1 +  
1
1+ℎ√
20
𝐴
)|       (4) 
 
Dimana: LT adalah panjang  konduktor  total  grid  dan  rod  yang  digunakan  dalam  
sistem grid pentanahan. 
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Bentuk Grounding grid dapat ditunjukan pada gambar 1 berikut: 
 
Gambar 1. Bentuk grid pentahahan [IEEE 80-2000] 
 
Dimana: D1 adalah jarak antar konduktor pada sumbu x, L1 adalah panjang 
konduktor pentanahan pada sumbu x, n adalah banyaknya konduktor paralel pada 
sumbu x, D2 adalah jarak antar konduktor pada sumbu y, L2 adalah panjang 
konduktor pentanahan pada sumbu y, m adalah banyaknya konduktor paralel pada 
sumbu y. 
 
Untuk mencari panjang LT adalah dengan menambahkan panjang konduktor grid 
pentanahan (Lg) dan panjang total rod pentanahan (Lr). Untuk mencari panjang total 
grid pentanahan dapat menggunakan persamaan sebagai berikut: 
 
Lg = L1.n  +   L2.m                                                                                        (5) 
 
untuk mencari jarak antar konduktor (D1 dan D2), dapat digunakan persamaan 
berikut: 
 D1 =  
𝐿1
𝑛−1
           (6) 
 D2 =  
𝐿2
𝑚−1
           (7) 
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2.3. Penentuan Arus Maksimum Grid Pentanahan 
Arus grid maksimum merupakan arus terbesar yang mengalir pada grid 
pentanahan pada saat terjadinya gangguan. Nilai arus grid maksimum dapat 
ditentukan dengan persamaan (8) berikut: 
 
 IG = Df . Ig           (8) 
 
dengan nilai Ig yang dapat ditentukan dengan persamaan sebagai berikut: 
 
 Ig = If . Sf           (9) 
 
dengan memasukkan persamaan (9) ke dalam persamaan (8), maka didapatkan 
persamaan akhir untuk menghitung arus grid maksimum adalah sebagai berikut: 
 
 IG = Df  . If . Sf         (10) 
 
Dimana: Df adalah paktor pengurangan (Decrement Factor), If adalah arus hubung 
singkat, Sf adalah faktor pembagi (Division Factor). 
 
2.4. Perhitungan Ground Potential Rise (GPR) 
Ground Potential Rise (GPR) adalah suatu tegangan maksimum yang dapat 
dicapai oleh suatu grid pentanahan terhadap suatu titik pentanahan yang diasumsikan 
memiliki potensial yang sama dengan potensial bumi. Nilai GPR ini diperoleh 
dengan persamaan (11) berikut: 
 
GPR = RG . IG                                                                         (11) 
 
Dimana: RG adalah resistansi grid pentanahan (Ω),  IG adalah arus grid maksimum 
(Ampere). 
 
2.5. Penentuan Tegangan Sentuh dan Tegangan Langkah yang Diperbolehkan 
 Penentuan tegangan langkah dan tegangan sentuh yang diperbolehkan adalah 
hal terpenting untuk menjamin amannya suatu desain pentahanan pembangkit listrik 
   
Syamsir Abduh, “Analisis Desain Sistem Grid Pentanahan PLTU Berau Kalimantan Timur” 
 
 
 
 
 
 
 
101 
, 
[4]. Jika tegangan langkah dan tegangan sentuh untuk desai grid pentanahan  yang 
didapatkan nilainya berada di bawah nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah 
yang diperbolehkan, maka desain dapat dikatakan memenuhi syarat. Seseorang yang 
berada dalam daerah pentanahan, mungkin masih akan terkena suatu shock saat 
terjadinya gangguan, namum tidak akan menyebabkan ventricular fibrillation 
(kondisi abnormal jantung yang dapat berujung pada kematian). 
Tegangan sentuh dan tegangan langkah yang diperbolehkan dapat diperoleh 
dengan persamaan (12), (13), (14) dan (15) berikut [2]: 
1. Tegangan sentuh (Etouch) dan Tegangan Langkah (EStep) untuk bobot 50 kg 
 
EStep = (1000 + 6 . Cs . ρs ) 
0,116
√𝑡𝑠
              (12) 
ETouch = (1000 + 1,5 . Cs . ρs ) 
0,116
√𝑡𝑠
              (13) 
 
2. Tegangan sentuh (Etouch) dan Tegangan Langkah (EStep) untuk bobot 70 kg 
 
EStep = (1000 + 6 . Cs . ρs ) 
0,157
√𝑡𝑠
              (14) 
ETouch = (1000 + 1,5 . Cs . ρs ) 
0,157
√𝑡𝑠
              (15) 
 
Dimana: Cs adalah faktor koreksi, ρs adalah resistansi lapisan pelapis permukaan 
tanah (Ω.m), ts adalah durasi terjadinya gangguan (s) 
 
Nilai Cs merupakan faktor koreksi untuk resistansi kaki manusia jika tanah dilapisi 
dengan permukaan tanah. Nilai Cs adalah 1 apabila permukaan tanah tidak 
menggunakan lapisan tambahan, dan nilai ρs = ρ. Sedangkan untuk pembangkit yang 
menggunakan lapisan tanah permukaan, nilai Cs menjadi: 
 
 Cs = 1 – (
0,09(1−
𝜌
𝜌𝑠
)
2ℎ𝑠+ 0,09
)       (16) 
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Dimana: ρ adalah resistivitas tanah secara keseluruhan (Ω.m), ρs adalah resistivitas 
lapisan permukaan tanah (Ω.m), hs adalah ketebalan lapisan permukaan tanah. (m) 
 
2.6. Perhitungan Tegangan Mesh dan Tegangan Langkah yang Sebenarnya  
i) Perhitungan Tegangan Mesh 
Dalam merancang suatu sistem pentanahan grid, tegangan mesh dapat 
diasumsikan sebagai tegangan sentuh yang mungkin terjadi di dalam mesh di dalam 
grid pentanahan. Perhitungan tegangan mesh dan tegangan langkah sebenarnya akan 
menentukan desain yang telah dibuat aman atau tidak untuk diterapkan  dalam sistem  
pentanahan  untuk pembangkit listrik. 
Nilai tegangan mesh dan tegangan langkah sebenarnya didapatkan dengan persamaan 
berikut: 
 
 Em = 
𝜌 .  𝐾𝑚 .𝐾𝑖 .𝐼𝐺 
𝐿𝐶 + 𝐿𝑅
        (17) 
 
Persamaan (17) berlaku untuk desain grid pentanahan yang tidak dilengkapi dengan 
batang pentanahan tambahan, atau disertai dengan beberapa batang pentanahan 
tambahan, namun tidak diletakkan di sudut ataupun sekeliling grid pentanahan. 
Untuk desain grid pentanahan dengan batang pentanahan yang diletakkan di sudut 
dan di sekeliling grid pentanahan, nilai tegangan mesh didapatkan dengan persamaan 
berikut: 
 
E = m 
𝜌 . 𝐾𝑚 . 𝐾𝑖 . 𝐼𝐺
𝐿𝑐 + |1,55+1,22 (
𝐿𝑟
√𝐿𝑥
2+ 𝐿𝑦
2
)|𝐿𝑅 
     (18) 
 
Dimana: Km adalah faktor koreksi jarak untuk tegangan mesh grid, Ki  adalah faktor 
ketidakteraturan, ditentukan nilainya sebesar 0,644 + 0,148.n, n  adalah nilai  efektif  
jumlah konduktor paralel dalam grid pentanahan, Lc adalah panjang total konduktor 
pada grid pentanahan (m), Lr adalah panjang masing – masing batang pentanahan 
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(m), Lx  adalah panjang total konduktor grid pentanahan yang searah sumbu x (m), 
Ly adalah panjang total konduktor grid pentanahan yang searah sumbu y (m), LR 
adalah panjang total batang pentanahan (m). 
 
Nilai Km yang merupakan faktor koreksi untuk jarak antar konduktor dalam grid 
pentanahan, dapat dihitung dengan persamaan berikut: 
 
 Km = 
1
2𝜋
⌈𝑙𝑛 [
𝐷2
16 .ℎ .𝑑
+ 
(𝐷+2ℎ)2
8 .𝐷.𝑑
− 
ℎ
4𝑑
 ] +  
𝐾𝑖𝑖
𝐾ℎ
 . ln [
8
𝜋(2𝜋−1)
]⌉  (19) 
 
Dimana D adalah jarak antara konduktor paralel (m), d adalah diameter grid 
pentanahan (m), h adalah kedalaman grid pentanahan ditanam (m), n adalah nilai 
efektif jumlah konduktor paralel dalam grid pentanahan. 
 
Nilai Kii yang merupakan faktor koreksi berat yang menyesuaikan efek dari 
konduktor bagian dalam sudut mesh didapat dengan persamaan berikut: 
 
 Kii = 
1
(2.𝑛 )
2
𝑛⁄
         (20) 
 
Persamaan (20) berlaku apabila grid pentanahan tidak memiliki batang pentanahan, 
ataupun memiliki sedikit batang pentanahan namun tidak ada yang letaknya di sudut 
ataupun sekeliling grid pentanahan. Jika grid pentanahan memiliki batang 
pentanahan disudut ataupun sekeliling grid pentanahan, maka nilai Kii yang berlaku 
adalah 1. 
Untuk nilai faktor koreksi berat yang menekankan  terhadap efek kedalaman grid 
pentanahan, didapat dengan persamaan: 
 
 Kh = √1 +  
ℎ
ℎ0
        (24) 
 
Dengan menggunakan empat komponen yang dikembangkan di Thapar, Gerez, 
Balakrishnan dan Blank, nilai efektif jumlah konduktor paralel dapat diberlakukan 
untuk bentuk persegi panjang dan bentuk bukan persegi panjang yang 
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. 
merepresentasikan jumlah konduktor paralel seperti pada jumlah konduktor paralel 
pada grid bentuk persegi panjang, dengan persamaan: 
 
 n = na . nb . nc . nd         (22) 
 
dengan nilai – nilai na, nb, nc, dan nd adalah: 
 
 na = 
2 .  LC
Lp
         (23) 
 
Dimana: nb adalah bernilai 1, jika grid pentanahan berbentuk persegi, nc adalah 
bernilai 1, jika grid pentanahan berbentuk persegi dan persegi panjang, nd adalah 
bernilai 1, jika grid pentanahan berbentuk persegi, persegi panjang,dan bentuk L. 
 
Jika tidak memenuhi bentuk–bentuk diatas, maka: 
 
 Nb = √
𝐿𝑃
4 .√𝐴
         (24) 
 Nc = [
𝐿𝑥 .  𝐿𝑦
𝐴
]
0,7 .  𝐴
𝐿𝑥 . 𝐿𝑦
        (25) 
 Nd = 
𝐷𝑚
√𝐿𝑥
2 + 𝐿𝑦
2 
        (26) 
 
Dimana Lp adalah total panjang keliling grid pentanahan (m) 
 
ii) Perhitungan Tegangan Langkah Sebenarnya 
Nilai tegangan langkah merepresentasikan tegangan langkah maksimum yang 
mungkin  terjadi  apabila  terjadi  gangguan.  Nilai  tegangan langkah didapat dengan  
persamaan (26) berikut [IEEE 80-2000]: 
 
Es = 
𝜌 . 𝐾𝑠 .  𝐾𝑖 . 𝐼𝐺 
 𝑃𝑠
        (27) 
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Dimana nilai Ls merupakan nilai efektif panjang konduktor grid yang ditanam. 
Selanjutnya diperoleh persamaan (28): 
 
 Ls = 0,75 . Lc + 0,85 . LR       (28) 
 
Nilai  dari  faktor  koreksi  jarak  dengan  pertimbangan  jarak  kedalaman  konduktor 
ditanam dari 0,25 m < h <2,5 m untuk perhitungan tegangan langkah diperoleh 
persamaan berikut: 
 
 Ks = 
1
𝜋
⌈
1
2ℎ
+ 
1
𝐷+ ℎ
+ 
1
𝐷
(1 − 0,5𝑛−2)⌉     (29) 
 
3. PERBAIKAN DESAIN GRID PENTANAHAN PADA SISTEM  
    PEMBANGKIT  
Jika perhitungan yang didasarkan pada perhitungan desain awal mengindikasi 
bahaya terjadinya perbedaan potensial di pembangkit, langkah–langkah berikut dapat 
dilakukan untuk memperbaiki desain, berdasarkan IEEE std 80-2000 adalah sebagai 
berikut: 
1. Mengurangi  total  tahanan  grid,  pengurangan  total  tahanan  grid  akan 
mengurangi nilai maksimum GPR, dan karenanya juga akan mengurangi 
tegangan  pindah  maksimum.  Cara  yang  paling  efektif  untuk  mengurangi 
tahanan grid adalah dengan memperluas area yang di lingkupi oleh grid 
pentanahan. 
2. Mengurangi area mesh, dengan cara menambahkan jumlah konduktor 
disekeliling grid pentanahan. Dengan area mesh yang lebih luas, dapat 
mengurangi besar tegangan mesh dan tegangan langkah disekitar grid 
pentanahan. 
3. Memperkecil jarak antar konduktor grid pentanahan, dengan memperkecil jarak 
antar konduktor dapat memperkecil perbedaan potensial antar konduktor grid 
pentanahan. 
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4. Mengalihkan arus gangguan ke jalur lain, dapat dilakukan dengan 
menghubungkan kabel pentanahan pada saluran transmisi, atau dengan 
menurunkan  resistansi  tanah  yang  menjadi  pijakan  menara  disekitar 
pembangkit,  maka  arus  gangguan  akan  dapat  dialihkan  dari  grid  
pentanahan. 
  
4. ANALISIS DAN HASIL PENELITIAN 
Sistem pentanahan yang akan digunakan di PLTU Berau 2 x 7 MW berupa 
konduktor yang ditanam secara vertikal dan horizontal membentuk kisi – kisi (grid) 
ditambah dengan beberapa batang pentanahan yang diletakkan di tempat tertentu 
bersama dengan konduktor grid. Sistem tersebut akan diletakkan diantara main 
power house dan saluran transmisi 20 kV, dimana di tempat tersebut merupakan 
tempat terjadinya arus hubung singkat. 
Desain yang diajukan oleh Konsultan Perencana selaku kontraktor dapat dilihat 
pada Tabel 2 berikut: 
 
Tabel 2. Desain pentanahan oleh konsultan perencana 
Desain Pentanahan  
Panjang Batang Pentanahan (ground rod) (Lr) 6 m 
Diameter setiap batang pentanahan (d2) 0,02 m 
Jumlah ground yang terpasang (n)  4 buah 
Panjang ground grid sepanjang sumbu x  (Lx) 64,5 m 
Panjang ground grid sepanjang sumbu y  (Ly) 26 m 
Jumlah sircuit parallel searah sumbu x (La) 6 
Jumlah sircuit parallel searah sumbu y (Lb) 15 
Luas daerah yang terlingkupi oleh grid (A) 1677 m2 
Panjang keseluruhan konduktor grid (Lc) 777 m 
Panjang total batang pentanahan (LR) 24 m 
Panjang total batang pentanahan dan konduktor grid  (LT) 801 m 
Panjang setiap konduktor searah sumbu x (a) 4,6 m 
Panjang setiap konduktor searah sumbu y (b) 5,2 m 
Panjang keliling konduktor grid  (Lp) 181 m 
 
Tabel 3 berikut menunjukkan data resistivitas tanah yang terukur di 
Lokasi PLTU Berau 2 x 7 MW dengan. jenis tanah di lokasi adalah Tanah Gembur 
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Tabel 3. Nilai resistivitas tanah di PLTU Berau 2 x 7 MW 
Material Pelapis Tanah Bagian Atas Nilai Resistivitas 
Ketebalan material pelapis permukaan tanah (hs) 0,12 m 
Resistifitas tanah secara keseluruhan ( ρ). 16 Ω.m 
Resistifitas material permukaan ( ρs )
5. 90 Ω.m 
 
Hasil perhitungan disajikan dalam Tabel 4 berikut: 
 
Tabel 4. Hasil perhitungan 
Parameter Nilai Sebenarnya 
Nilai yang Di 
bolehkan 
Nilai Tahanan Grid Pentanahan 0,19  173,53 V 
Luas Penampang Konduktor 
yang akan dipakai 
120 mm2 berdasarkan perhitungan 
didapatkan 88,70 mm2 
 
Ground Potential Rise (GPR) 2850 V  
Tegangan Sentuh 382,29 V 
50 kg: 128,21 V 
70 kg 
Tegangan Langkah 219,03 V 
50 kg: 164,86 V 
70 kg: 223,13 V 
 
Berdasarkan Tabel 4, tegangan langkah dan tegangan sentuh yang sebenarnya 
nilainya masih lebih besar dari pada yang diperbolehkan, maka itu desain awal 
Tidak Tepat untuk digunakan sebagai desain grid pentanahan PLTU Berau 2 x 7 
MW, karena berpotensi menimbulkan gradien tegangan pada saat terjadinya 
gangguan. Untuk itu perlu adanya perbaikan desain. Perbaikan desain pentanahan 
menggunakan Software ETAP 7.5. Kelebihan dari software tersebut adalah adanya 
optimasi mengenai jumlah konduktor yang digunakan dan jumlah circuit paralel 
yang digunakan dalam grid pentanahan. Hasil perbaikan desain dapat dilihat pada 
Tabel 5: 
Tabel 5. Hasil perbaikan desain 
Parameter Desain Lama Desain Baru 
Jumlah Konduktor 6 8 
Panjang Grid Pentanahan Searah sumbu x ( Lx) 64,5 m 60 m 
Panjang Grid Pentanahan Searah sumbu y (Ly) 26 m 70 m 
Jumlah Circuit Paralel Sumbu x (La) 6 27 
Jumlah Circuit Paralel Sumbu y (Lb) 15 23 
Panjang Tiap Konduktor Searah Sumbu x (a) 4,5 m 2,7 m 
Panjang Tiap Konduktor Searah Sumbu y (b) 5,2 m 2,7 m 
Luas Area Grid Pentanahan (A) 1677 m2 4200 m2 
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Dan pada Tabel 6 berikut menyajikan hasil perhitungan dengan menggunakan desain 
baru yang telah di optimasi. 
 
Tabel 6. Hasil perhitungan dengan desain baru yang telah di optimasi 
Parameter 
Nilai Sebenarnya Nilai yang Di bolehkan 
Desain lama Desain Baru Desain Lama Desain Baru 
Tahanan Grid Pentanahan 0,19  0,11    
Ukuran Konduktor Minimum 88,70 mm2 88,70 mm2   
GPR (Ground Potential Rise) 2850 V 1675,9 V   
Arus Maksimum Grid 15.000 A 15.000 A   
Tegangan Sentuh 383,29 V 125,6 V 
50 kg: 128,2V 
70 kg: 173,5 V 
50 kg: 131,1 V 
70 kg: 177,4 V 
Tegangan Langkah 219,03 V 152,8 V 
50 kg: 164,8 V 
70 kg: 223,1 v 
50 kg: 176,4 V 
70 kg: 238,8 V 
 
Berdasarkan Tabel 6, terlihat bahwa nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah yang 
sebenarnya lebih kecil dibandingkan dengan nilai tegangan sentuh dan tegangan 
langkah yang diperbolehkan. Ground Potential Rise (GPR) menunjukkan nilai yang 
lebih rendah dari desain awal. Dengan pertimbangan itu desain baru tersebut dapat 
dipakai sebagai desain PLTU Berau 2 x 7 MW karena tidak berpotensi menimbulkan 
gradien tegangan yang besar pada saat terjadinya gangguan. 
 
5. KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil perhitungan terhadap hasil desain sistem grid pentanahan 
PLTU Berau 2 x t MW maka dapat disimpulkan: 
1. Desain ukuran konduktor untuk Main Earth Grid adalah sebesar 120 mm2. 
Nilai ini lebih besar dibandingkan dengan hasil perhitungan, yaitu 89 mm2. 
2.  Desain tegangan langkah dan tegangan sentuh yang diajukan oleh Konsultan 
Perencana belum tepat untuk digunakan sebagai sistem pentanahan di PLTU 
Berau 2 x 7 MW. Nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah sebenarnya 
adalah masing–masing bernilai 383,29 Volt  dan 219,03 Volt  lebih besar dari 
pada nilai tegangan sentuh yang diperbolehkan IEEE 80-2000, yaitu 128,21 
Volt ( u n t u k  b e r a t  50 kg) dan 173,53 Volt (70 kg) dan tegangan langkah 
yaitu 164,86  Volt (50 kg) dan  223,13 Volt (70 kg). 
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3. Desain s istem pentanahan yang efisien dilakukan melalui tiga upaya, yaitu: 
Pertama, menambah luas area grid pentanahan dari 1677 m2  menjadi 4200 m2. 
Kedua, menambah jumlah batang pentanahan dari 6 buah menjadi 8 buah. 
Ketiga, mengurangi jarak antar konduktor pada grid pentanahan, untuk sumbu 
x dari jarak 4,5 m menjadi 2,7 m dan untuk sumbu y dari jarak 5,2 m menjadi 
2,7 m. 
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